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Els sistemes de traducció automàtica
La traducció automàtica té molts anys de trajectòria, però encara ha de supe-
rar moltes limitacions. Introducció als límits, les característiques, els tipus i
els usos dels sistemes de traducció automàtica.
La traducció automàtica (TA) va ser una de les primeres aplicacions no numè-
riques que van sorgir arran de l’aparició dels primers ordinadors, a finals de la
dècada dels cinquanta i principis de la dels seixanta. Curiosament, és al
mateix temps una de les aplicacions computacionals més difícils de tractar i,
en conseqüència, una de les que, probablement, trigaran més a arribar a tenir
uns resultats òptims.
Es pot definir la traducció automàtica com la branca de la lingüística com-
putacional que s’ocupa del disseny i la implementació de programes d’ordina-
dor per traduir textos escrits d’un idioma a un altre. 
Traduir és una activitat que moltes persones, fins i tot sense cap formació
acadèmica, fan normalment cada dia, aparentment sense gaires dificultats; si
més no, pensem què passa a casa nostra, on la llengua parlada i escrita salta
contínuament entre català i castellà. Això ens pot fer pensar que, tenint en
compte la sofisticació a què s’ha arribat en el camp de la informàtica, traduir
hauria de ser una de les tasques que un programa d’ordinador podria fer bé
sense gaires problemes. Paradoxalment, això no és així. Al començament de
la informàtica, en els anys cinquanta i seixanta, i d’una manera més aviat
ingènua, es van intentar fer programes que traduïssin de l’anglès al rus.
Aleshores es pensava que el procés de traducció era poc menys que una qües-
tió de tenir grans diccionaris emmagatzemats a l’ordinador. Tanmateix,
tenint en compte els primers resultats, força decebedors, aviat va quedar clar
que la tasca no era tan senzilla. Traduir no consisteix només a substituir
paraules. S’ha de triar la paraula adequada en la llengua de destinació i sovint
s’han de fer canvis sintàctics en l’estructura de la frase de sortida. Fins i tot
la traducció entre dues llengües tipològicament tan properes com són el cata-
là i el castellà presenta grans dificultats per als programes de traducció auto-
màtica. 
Com ja s’ha dit en la introducció, la TA és una de les principals branques de
la lingüística computacional i el seu àmbit d’aplicació és la traducció de tex-
tos escrits entre dues llengües. 
El fet que la traducció en sigui l’eix central fa que, de vegades, altres disci-
plines i programes informàtics que també tenen a veure amb el procés de tra-
ducció siguin confosos amb els programes de traducció automàtica. 
Introducció





Per exemple, no és traducció automàtica:
• La traducció simultània: encara que la distinció sembli òbvia, hi ha molta
gent que confon traducció automàtica i traducció simultània, segurament
a causa de la semblança entre tots dos termes. No cal insistir que no tenen
res a veure l’una amb l’altra: la traducció automàtica s’ocupa de la traduc-
ció de textos mitjançant programes d’ordinador, mentre que la traducció
simultània és una disciplina de la traducció humana.
• Els programes de reconeixement i síntesi de parla: converteixen seqüèn-
cies de llenguatge parlat en el corresponent text escrit (programes de reco-
neixement de parla) o que passen d’un text escrit a la seva versió parlada
(programes de síntesi de parla).
• Els diccionaris electrònics: són programes que tradueixen paraules aïlla-
des.
• Els correctors ortogràfics i gramaticals: són programes que detecten i, fins
a un cert punt corregeixen, els errors ortogràfics i gramaticals d’un text
escrit.
Hi ha una pregunta que els usuaris de la TA sovint es fan: com és possible que,
amb la potència dels ordinadors i la sofisticació dels programes informàtics
d’avui, no es puguin assolir millors resultats en la qualitat de la traducció que
la que els sistemes de TA ofereixen actualment? 
Altrament dit, per què resulta més fàcil fer programes d’ordinador per diri-
gir automàticament una sonda espacial de la Terra a Saturn que per traduir
completament bé una frase del català al castellà? Això pot semblar sorprenent
a primera vista, però és absolutament cert. La raó té molt a veure amb la matè-
ria primera amb la qual treballen els programes de traducció humana: el llen-
guatge humà. Les llengües que fem servir cada dia són el sistema simbòlic més
complex que existeix i, a més a més, és un sistema que encara no acabem de
conèixer totalment. A més, al contrari del que passa amb els llenguatges d’or-
dinador (PASCAL, C, Java…), les llengües humanes són intrínsecament ambi-
gües. No tan sols utilitzem les paraules pròpies de cada idioma (el lèxic), sinó
que aquestes paraules apareixen en unes formes (morfologia) i en un ordre
(sintaxi) molt específics. Per acabar de complicar les coses —i aquí hi ha la
gran dificultat per als programes d’ordinador—, la informació que es transmet
mitjançant el llenguatge es complementa amb inferències i suposicions que
anem fent contínuament sobre allò de què es parla. Aquestes inferències i
suposicions les podem fer d’acord amb el coneixement (normalment incons-
cient) que tenim de com funciona el món que ens envolta. 
Per exemple, si prenem dues frases d’estructura sintàctica idèntica com són:
(a) Els pingüins poden nedar però no volen.
(b) Els nens poden nedar però no volen.
la interpretació més normal que fem els humans és, per a la primera frase,
que els pingüins poden nedar però no poden volar, mentre que per a la sego-
Fins on pot  
arribar la TA?
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na frase la interpretació que fem normalment és que els nens poden nedar
però no volen nedar. Aquesta diferència d’interpretació per a dues frases amb
la mateixa estructura morfosintàctica (només canvia un element lèxic: «pin-
güí/nen»!) la fem perquè sabem que:
• Els pingüins són aus que, tot i tenir ales, no poden volar.
• Els pingüins són aus que, per contra, poden nedar molt bé.
• Els nens no poden volar (tret que no sigui en avió).
Dir d’un nen que «pot nedar però no vola» és possible però molt improba-
ble; la frase hauria d’estar inclosa en un discurs molt específic per tenir sentit
(per exemple, una novel·la de Harry Potter). 
Dir d’un pingüí que «pot nedar però no ho vol fer» és igualment possible,
però és igualment improbable; és una frase que també hauria d’estar inclosa
en un discurs molt específic per tenir sentit (per exemple, un conte de pin-
güins per a nens).
Aquests punts són exemples d’allò que anomenem «coneixement del
món» i és precisament on rau la diferència fonamental entre els humans i
els ordinadors. Els programes de traducció automàtica compten amb lèxics
molt extensos, amb molta informació lexicogràfica, morfològica, sintàctica
i semàntica; hi pot haver moltes regles gramaticals que permetin al progra-
ma d’analitzar l’estructura de constituents de frases sintàcticament molt
complexes; però, ara per ara, resulta extraordinàriament difícil incloure en
aquests programes informació sobre com funciona el món que ens envolta.
Hi ha diverses raons que podem esmentar com a responsables d’aquesta difi-
cultat:
• La informació sobre el coneixement del món és massa extensa per poder-
la introduir de manera eficaç en un programa d’ordinador. Pensem que, si
no ens restringim a un domini molt específic (per exemple, la reserva d’ha-
bitacions en hotels, o la informació turística d’una ciutat petita), estem
parlant, no solament de les totes les característiques de totes les possibles
entitats del món (éssers vius, objectes i conceptes), sinó de totes les possi-
bles relacions rellevants entre aquestes entitats. 
• La informació sobre el coneixement del món és massa complexa per
poder-la formalitzar, per la qual cosa és molt difícil que es pugui utilitzar
d’una forma eficaç pels programes de TA.
La conseqüència directa de tot això és que els programes de TA actuals
poden fer traduccions prou bones sempre que aquestes depenguin d’informa-
ció lèxica, morfològica, sintàctica o, en part, semàntica. Tanmateix, el grau de
qualitat de la traducció baixa radicalment quan entren en joc aspectes que
tenen a veure amb la pragmàtica (jocs de paraules, diàlegs, referències a con-
ceptes que s’han esmentat prèviament en el discurs…)
Es pot fer una primera divisió entre sistemes basats en coneixement lin-
güístic i sistemes no basats en coneixement lingüístic.
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La «piràmide» de la TA basada en coneixement lingüístic
Tradicionalment, els sistemes de TA basats en coneixement lingüístic es clas-
sifiquen en tres grans tipus: sistemes de traducció directa, sistemes basats en
transferència i sistemes basats en interlingua. Aquesta classificació es fa en
funció de la potència lingüística del sistema, entenent per aquesta potència lin-
güística la quantitat d’informació lingüística —lèxica, morfològica, sintàctica,
semàntica…— que fa servir el sistema durant el procés de traducció. 
Cal dir que aquesta classificació no és de tipus discret, en el sentit que un
sistema específic no és tan sols de traducció directa, o només de transferència
o només d’interlingua. Els tres tipus representen més aviat franges d’un espec-
tre continu, de manera que un sistema determinat pot ser classificat com «de
transferència», però més cap a la banda de traducció directa, si la seva potèn-
cia lingüística és més reduïda, o més cap a la banda d’interlingua, si la seva
potència lingüística és més gran.
Sistemes de traducció directa
A la base de la piràmide que il·lustra l’apartat anterior hi ha els sistemes de
traducció directa. Històricament, aquests van ser els primers programes de
traducció automàtica que van aparèixer. De fet, la filosofia que hi ha darrere
d’aquests tipus de programes reflecteix la ingenuïtat de les primeres aplica-
cions de traducció automàtica, quan es pensava que tot era qüestió de tenir
grans lèxics amb els quals poder traduir ràpidament les paraules de les frases
del text. 
Típicament, un sistema de traducció directa fa servir uns lèxics monolin-
gües i bilingües molt grans. En alguns casos els lèxics monolingües han de
tenir totes les formes per a cada lema (és a dir, no tan sols cantar, sinó totes
les formes del verb: canto, cantes, canta…). Per contra, la quantitat de coneixe-
ment lingüístic (informació morfosintàctica) inclosa en aquests programes és
molt limitada. No es fa una anàlisi sintàctica de les frases o, com a molt, se’n




sistemes tenen dues característiques fonamentals: una gran rapidesa i una
qualitat de traducció molt limitada. Clarament aquestes dues característiques
estan relacionades entre si: accedir a bases de dades lèxiques (els diccionaris
del sistema) és una tasca que un ordinador pot fer d’una manera molt ràpida.
El problema d’aquest tipus de sistema és que, com ja hem dit, traduir és molt
més que substituir paraules d’una llengua per les d’una altra. 
Sistemes basats en transferència
Els sistemes basats en transferència van ser els primers sistemes de TA, als
quals es van aplicar tècniques de lingüística formal i, de fet, són encara el
tipus de sistema de traducció automàtica dominant per a aplicacions en el
món real. Així, el sistema de traducció automàtica desenvolupat per
Translendium i actualment integrat als portals de traducció automàtica de la
Generalitat (http://traductor.gencat.net i el portal intern ÈPOCA) n’és un exem-
ple. Després del fracàs dels primers sistemes de traducció directa es va veure
clar que per traduir una frase calia fer servir un coneixement lingüístic molt
més extens.
Amb els sistemes de transferència, la traducció es realitza seguint tres fases:
anàlisi, transferència i generació.
Fase d’anàlisi
Durant aquesta fase el programa fa una anàlisi morfològica de cada paraula de
la frase. Tot seguit, es fa una anàlisi sintàctica, més o menys profunda, segons
el sistema. L’anàlisi sintàctica dóna com a resultat un arbre amb l’estructura
de constituents i informació morfològica (categoria, nombre, gènere…), sin-
tàctica (funció sintàctica del constituent respecte del seu nucli verbal, nomi-
nal o adjectival) i semàntica (tipus de nom, d’adjectiu, d’adverbi o de verb)
associada a cada node de l’arbre. 
És precisament aquesta informació morfològica, sintàctica i semàntica, que
normalment està present als nodes de l’arbre en forma de parells tret-valor,
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juntament amb la informació estructural, la que es farà servir després en la
fase de transferència per tal de triar les traduccions adequades segons el con-
text de cada paraula en la frase i els canvis estructurals que calgui fer en tra-
duir la frase a la llengua de destinació.
Mentre que l’anàlisi morfològica és un aspecte que no presenta gaires pro-
blemes, és l’anàlisi sintàctica la que comporta un major grau de dificultat.
L’anàlisi sintàctica es realitza mitjançant un programa anomenat analitzador
sintàctic o parser, el qual està guiat per un conjunt de regles d’estructura de
frase que descriuen les diferents ordenacions sintàctiques de la llengua d’en-
trada.
Tot això vol dir que la qualitat final d’un sistema de TA basat en transfe-
rència és tan bona (o tan dolenta) com ho sigui la seva gramàtica d’anàlisi.
Podríem dir que aquest és l’element clau del sistema i el més difícil de dissen-
yar i realitzar.
Fase de transferència
A partir de la informació present en l’arbre d’anàlisi, la fase de transferència
s’encarrega de triar la traducció correcta per a cada paraula, en cas que aques-
ta en tingui més d’una, i que la superació de l’ambigüitat sigui lingüística-
ment possible. La informació que determina quina traducció s’ha d’agafar en
cada cas és molt diversa. Així, en la traducció de verbs pot ser determinant la
presència, absència o característiques de determinats arguments (subjecte,
objecte directe, objectes preposicionals de règim…); en la de noms o adjectius,
les característiques dels seus modificadors o complements adjectivals o prepo-
sicionals.
Quan se selecciona per a una paraula una traducció determinada, aquesta
pot portar associada una transformació estructural que s’ha d’aplicar sobre la
frase en la llengua de destinació. Pensem, per exemple, en el cas del verb
anglès to love. Podríem donar dues traduccions al català, depenent de si l’ob-
jecte directe és humà (estimar) o no humà (agradar). Mirem ara aquestes dues
frases:
(c) John loves his daughter  Þ En John estima la seva filla
(d) John loves languages  Þ A John li agraden les llengües
Mentre que a (c) es conserva l’estructura sintàctica de l’anglès en la traduc-
ció catalana (subjecte - verb - objecte directe), a (d) el subjecte del verb to love,
John, passa a ser l’objecte indirecte del verb català, a John, i l’objecte directe
en anglès, languages, passa a ser el subjecte del verb en la frase catalana, les
llengües. Aquest canvi de funcions sintàctiques ve normalment especificat a
l’entrada del diccionari bilingüe que relaciona to love amb agradar, i es duu a
terme a la fase de transferència.
Fase de generació
La frase de generació rep com a entrada l’arbre de transferència i s’ocupa de
dur a terme un seguit de tasques pròpies de la llengua de destinació, com ara: 
Col·locar les paraules de la frase segons les regles d’ordre de constituents de
la llengua de destinació, tant des del punt de vista sintagmàtic com clausal.
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Sistemes no basats 
en coneixement 
lingüístic
La inserció o eliminació de material lèxic (per exemple, la inserció dels pro-
noms febles en o hi en determinades frases quan traduïm del castellà al cata-
là, o l’eliminació en certs casos d’aquests mateixos pronoms febles si estem
traduint del català al castellà). 
La generació de les formes flexives adequades de les paraules de la frase de
sortida, segons la informació present en l’arbre (p. ex. llegir{1a persona, plu-
ral, imperfet d’indicatiu} fi llegíem).
La combinació i contracció d’elements lèxics (p. ex. en català, doneu+la+hi
fi doneu-l’hi, o de el fi del).
Sistemes d’interlingua
Els sistemes basats en interlingua són un cas extrem dels sistemes de transfe-
rència en què precisament desapareix la fase de transferència. En aquests sis-
temes, la fase d’anàlisi no consisteix només en una anàlisi morfosintàctica,
sinó que va molt més enllà i el resultat final és una representació formal del
significat de la frase en forma de xarxa semàntica. En una representació com
aquesta, les entitats que apareixen en la frase passen a ser representades com
un conjunt de trets semàntics, juntament amb les relacions que hi ha entre
aquestes entitats.
El que anomenem interlingua és precisament el llenguatge formal utilitzat
per representar el significat de la frase. 
La idea bàsica subjacent als sistemes d’interlingua és que, un cop extret el
significat de la frase original i recollit en forma de representació formal, ja no
cal una fase de transferència durant la qual es faci la traducció entre les parau-
les de la llengua origen i les de la llengua de destinació. Així doncs, la repre-
sentació interlingual no conté paraules, sinó conceptes i relacions entre con-
ceptes. La fase de generació consisteix a generar una frase amb les paraules i
les estructures sintàctiques que expressin en la llengua de destinació el signi-
ficat recollit en la representació interlingual. 
Memòries de traducció
Des d’un punt de vista estricte, les memòries de traducció no són programes
de traducció automàtica, ja que no realitzen un procés autèntic de traducció. 
El nucli d’un programa d’aquest tipus és un corpus, com més gran millor,
de frases en la llengua origen i d’un tema específic, juntament amb la seva tra-
ducció correcta en la llengua de destinació. Això és precisament el que s’ano-
mena mòdul de memòria de traducció. El programa va comprovant frase a frase
el text que es vol traduir i intenta trobar en la memòria de traducció una frase
igual o que s’hi assembli en un grau predeterminat, normalment alt. Quan el
resultat de la cerca és positiu, el programa simplement canvia la frase de l’i-
dioma original per la seva traducció emmagatzemada. La idea bàsica de les
memòries de traducció és que, si una frase ja s’ha traduït i corregit un cop, no
cal tornar-la a traduir.
Un cop aclarit aquest punt, podem extreure certes conclusions sobre
aquests programes:
Les memòries de traducció funcionen bé quan s’han de traduir molts textos
d’una mateixa temàtica molt semblants entre si. Un cas clar és la traducció de
versions successives de manuals tècnics, on pot donar-se el cas que planes sen-
ceres de dues versions diferents del mateix manual siguin exactament iguals. 
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Com més extenses siguin les memòries de traducció millor serà el rendi-
ment del programa.
Un programa d’aquest tipus necessita una memòria de traducció inicial
amb un nombre mínim de frases emmagatzemades, abans de ser operatiu.
Hem de tenir en compte que aquests sistemes lliuren o bé una traducció per-
fecta —si han trobat la frase original a la seva memòria de traducció— o simple-
ment la frase original sense traduir.
El grau de semblança que es fa servir en el procés de comparació entre les
frases del text i les frases emmagatzemades és variable i pot ser definit per l’u-
suari. Normalment, el seu valor mínim sol ser d’un 80 % (és a dir, almenys un
80 % de les paraules d’ambdues frases han de ser les mateixes i estar al mateix
lloc de la frase). 
De vegades es fan servir aplicacions híbrides entre memòries de traducció
i tècniques de traducció automàtica «real». En cas de frases que no siguin
totalment iguals a les que estan a la memòria de traducció, les paraules que
no coincideixen s’envien a traduir a un motor de traducció automàtica, men-
tre que la traducció de la resta de la frase (la part coincident) s’agafa de la tra-
ducció emmagatzemada.  
Sistemes basats en tècniques estadístiques
Darrerament es parla molt d’aquest tipus de sistemes de traducció automàtica
basats en tècniques estadístiques (STAS). Bàsicament, els STAS fan servir una
quantitat (molt) gran de corpus textuals bilingües paral·lelitzats, sobre els quals
s’apliquen —durant la fase d’entrenament— un seguit d’algorismes estadístics
que calculen els models de llengua1 de la llengua d’origen i de destinació i un
model de traducció entre totes dues llengües, és a dir, la probabilitat que un
determinat segment de n paraules de la llengua d’origen tingui com a traducció
un segment corresponent de la llengua de destinació. El resultat d’entrenar el
sistema amb grans corpus bilingües és doncs, d’una banda, una matriu de pro-
babilitats de coocurrència entre les paraules de la llengua d’origen; d’una altra,
una altra matriu de probabilitats de coocurrència entre les paraules de la llen-
gua de destinació i, finalment, una matriu de probabilitats de correspondència
entre segments de la llengua origen i de la llengua destinació. Són aquestes
matrius de probabilitats les que es fan servir en el moment de la traducció.
Els avantatges adduïts pels defensors dels STAS són fonamentalment:
• Es tracta d’una aproximació independent del parell de llengües.
• Un cop es disposa d’un bon algorisme estadístic per calcular els models
probabilístics de llengua i de traducció, i un cop es compta amb una quan-
titat suficient de textos bilingües paral·lelitzats per a un parell de llengües
específic, el temps de desenvolupament del nou parell de llengües és molt
curt, comparat amb els sistemes basats en coneixement lingüístic.
• Les traduccions que surten són, teòricament, més «naturals», atès que
tota la informació que manega el sistema són textos reals i ben redactats.
1. Un «model de llengua» en aquest context és bàsicament una matriu de probabilitats per a cada paraula d’apa-
rèixer entre dues paraules específiques més. 
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Aplicacions de la tra-
ducció automàtica
• Els resultats esperats per a un domini de traducció restringit —i sempre
que hi hagi una quantitat suficient de corpus bilingües paral·lelitzats a l’a-
bast— són força bons. 
Tanmateix, els STAS tenen també inconvenients:
• Pot no ser fàcil aconseguir la quantitat suficient de corpus bilingües
paral·lelitzats per entrenar el sistema en el cas dels parells de llengües
menys usuals (pensem per exemple en el cas de l’anglès↔aranès, del cata-
là↔euskera o del gallec↔alemany, entre d’altres). 
• Els STAS poden arribar a ser molt bons en la traducció de «microseg-
ments» (grups de tres/quatre paraules), però tenen bastants problemes amb
fenòmens lingüístics com ara dependències de llarga distància, ordre de
constituents que funcionen com a clàusula, tractament de la morfologia
casual… Aquests problemes tendeixen a ser més greus com més diferents
tipològicament siguin les llengües d’origen i de destinació. 
• Els resultats esperats en la traducció de textos generals —és a dir, per a
dominis de traducció no restringits— no són tan bons com en el cas de
dominis restringits. 
• El control del desenvolupador sobre els resultats dels STAS és molt reduït.
Davant un error de traducció, l’única cosa que es pot fer és tornar a entrenar
el sistema amb més dades bilingües i esperar que la traducció millori.
Els sistemes de TA es fan servir normalment per a dos propòsits ben diferenciats:
• Ús informatiu o d’assimilació: aplicacions orientades a la comprensió de
textos, en què l’objectiu és entendre el contingut d’un text escrit en una
llengua que no comprenem. 
• Ús productiu o de disseminació: aplicacions orientades a agilitar el pro-
cés de traducció massiva de textos, en què l’objectiu és traduir més ràpida-
ment grans volums de textos entre dues llengües.
En aquest cas es tracta de fer servir el sistema de TA com una eina que ens per-
meti saber de què va un text escrit en una llengua que no comprenem. Els usos
de sistemes de TA per a aplicacions de comprensió tenen alguns punts en comú:
• Les llengües entre les quals es fa la traducció no són llengües properes entre
si. És molt poc freqüent fer servir un sistema de TA per traduir un text de cas-
tellà a català per tal d’entendre el que diu el text, però sí que el faríem servir
per aquest propòsit si el text fos escrit en alemany, àrab o xinès. 
• La qualitat de la traducció resultant, que normalment és baixa, no sol ser





• Normalment el sistema no ofereix cap procés de correcció de la traduc-
ció.
Es fa servir molt sovint per traduir pàgines web en línia.
En aquest altre tipus d’ús el sistema es fa servir com a eina industrial per obte-
nir traduccions de grans volums de textos com més ràpid millor. Un exemple
típic seria un diari que vulgui oferir dues edicions en dues llengües simultà-
niament. Les aplicacions d’ús productiu també tenen certs punts en comú:
• La rapidesa i la qualitat són factors crítics. Com més ràpidament es faci
la traducció i menys s’hagi de corregir el resultat, millor. 
• Les llengües entre les quals es fa el procés de traducció han de ser molt
properes (català-castellà, català-aranès, català-francès…). La raó és que en
l’estat actual de la tecnologia de la TA no és possible oferir una qualitat
acceptable (econòmicament rendible) per a aplicacions de traducció mas-
siva entre llengües lingüísticament no properes, tret que no es tracti d’un
entorn relativament restringit i amb el sistema adaptat.
• Els programes de TA que es fan servir solen ser lingüísticament sofisticats
i sovint s’han d’adaptar a entorns informàtics i de gestió de documents
específics.
La traducció automàtica és actualment una realitat, sobretot a Catalunya, que
és, probablement, un dels països del món on es fa un ús més intensiu de sis-
temes de traducció automàtica en entorns industrials. Tanmateix, sempre s’ha
de tenir en compte que un sistema de traducció automàtic serà tècnicament
útil i econòmicament rendible si li donem un ús adequat, segons la qualitat
de traducció que el sistema sigui capaç d’oferir.
n
Conclusions
